PCT 



1 IS ^ 15 ^ 




(5l)-SR4»fHHS6 

G02B 6/04, 6/12 



Al 



(11) BKI^M#-^ 
(43) SBS^BBB 



W099/41625 



1999^8^ 19 0(19,08.99) 



(21) m^mm^r^r PCT/JP99/00377 

(22) SBSttffB 1999^1^29 0(29.01.99) 

(30) mftm-r-* 

#i§¥l0/29872 1998^2^1213(12.02.98) JP 

(7i) u'ha (*m%v&<i-<<x<DffifemK^^x) 

^SWKSW^HCJAPAN SCIENCE AND 

TECHNOLOGY CORPORATlON)[JP/JP] 

T 332-0012 ^3EmJllPrfi^PTEITgl#8-^ Saitama, (JP) 

(71) mmA ; *3j:rjf 

(72) %B^^ 

Hif|j»A(MIURA, Kiyotaka)[JP/JP] 

T 631 -0806 ^A»iSfiTfi*«-TB13#22^ Nara, (JP) 
(72) #W# ; *5«fctf 

(75) «"W#/HHBA (*HJCOV>-CO^) 
£j§ISB(KONDO, Yuki)[JP/JP] 

f 631-0022 3SfiJRSfima*?5BrrrTB28#303-g- Nara, (JP) 
¥H— £(HIRAO, Kazuyuki)[JP/JP] 
T 6 1 9-0225 SUJff ft§Sffl5**Br**JI I ^ZT B 5#8 
Kyoto, (JP) 



(74) ttJSA 

#3gdr JL(OGURA, Wataru) 

f 171-0043 JOK#SftKS«T=T B23«7* 
AJff^N bf/U201 Tokyo, (JP) 

(8i) ffi^H us, mm»Vf (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, 
FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE) 



(54)TitIe: OPTICAL WAVEGUIDE ARRAY AND METHOD OF MANUFACTURING THE SAME 




6 



(57) Abstract 

A glass material (7) having a natural absorption in a wavelength range longer than 360 nm and containing metal particles, 
semiconductor particles, transition metal ions, rare-earth ions, and anions is irradiated with a pulse laser beam (5). The focal point (9) of the 
laser beam (5) is so adjusted as to be inside the glass material (7). A change portion where the refractive index has changed and the natural 
absorption in a wavelength region longer than 360 nm has decreased is continuously formed. The optical characteristics of the change 
portion are greatly different from those of the unchanged portion, and consequently the material is used for optical waveguides. . 
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A 1 ! inter ieur d'une fibre multicoeur on ne peut 
distinguer que des coeurs individuels, le manteau des 
fibres etant devenu en quelque sorte collectif. 

La figure 12A represente une vue en coupe 
5 transversale d'une fibre multicoeur, les coeurs 84 et 
les manteaux 8 6 etant groupes a 1 T inter ieur d'une 
premiere gaine 88, par exemple en silice, et d'une 
seconde gaine 90, dite gaine externe ou revetement 
"noir". Le diametre exterieur D± de l f ensemble peut 

lo etre par exemple de I'ordre de 200 a 500 pm. 

La figure 12B est une vue agrandie de la 
portion 92 du faisceau de coeurs, Sur cette figure 12B, 
il apparait que les coeurs ont des sections 
transversales de forme variable, plus ou moins 

\5 homogene. En particulier, le diametre d de chaque 
coeur, c ! est-a-dire la plus grande distance separant 
deux points d'un meme coeur, varie d'un coeur a 
1 T autre. Typiquement d peut, par exemple, varier entre 
3 et 4 pm pour une meme fibre multicoeur, De meme, la 

2() distance moyenne d ! un coeur a l 1 autre n'est pas 
uniforme et peut par exemple varier, pour une meme 
fibre multicoeur, de 3 a 3,5 pm. 

L'epaisseur de la couche de verre etant 
inferieure ou du meme ordre de grandeur que le diametre 

25 ou les dimensions caracteristiques des coeurs d'une 
fibre multicoeur, il en- resulte une diminution des 
problemes de diffraction de la iumiere a 1' interface 
fibre multicoeur-composant optique . 

Dans le cas de 1 1 application a un dispositif 

30 d'imagerie, et notamment a un endoscope, ceci permet de 
conserver une resolution spatiale elevee, 

Dans le cas d'une fibre multicoeur, les 
deformations eventuelles dues a une soudure directe 
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entre la fibre et un autre element, notamment une 
lentille, ne sont pas compatibles avec 1 'utilisation de 
la fibre dans le domaine de l'imagerie. De plus, les 
deformations affectent surtout les coeurs 

5 peripheriques, et elles sont done inhomogenes sur 
1 ! ensemble des coeurs. Cet aspect relatif aux 
deformations est done encore plus genant dans ce type 
de fibre que dans les fibres a un seul coeur. Dans les 
fibres a un seul coeur, seule la portion centrale du 

K) coeur, qui ne represente qu'une infime portion de la 
surface laterale, doit etre peu ou pas deformee avec 
les procedes classiques. 

Par ailleurs, la couche de verre intermediaire 
est beaucoup moins sensible a la vapeur d'eau et aux 

15 pressions et temperatures de sterilisation (environ 
134°C, a la chaleur humide de 1 ? autoclave) que les 
colles utilisees habituellement . Cette meilleure 
resistance a la sterilisation et a la vapeur d' eau 
entraine une duree de vie plus longue de 1 T endoscope et 

2() done une reduction des frais correspondant a 
1 1 utilisation de ce type de materiel. 

L 1 utilisation d'un verre sans plomb, pour 
realiser la liaison entre deux composants optiques 
permet, dans le cas d ! une liaison fibre multicoeur- 

25 lentille, d'eviter tout probleme de coloration du 
signal optique traversant la couche de verre. En effet, 
un positionnement de 1 ! endoscope dans le corps est 
souvent realise a l'aide de rayons X, simultanement a 
la visualisation endoscopique elle-meme. 

M) Enfin, la soudure realisee conf ormement . a 

1' invention/ c r est-a-dire mettant en oeuvre une couche 
mince, presente la propriete suivante. La couche mince 
reagit principalement , lors de la formation de la 
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liaison avec les fibres, avec les coeurs presents dans 
la fibre multicoeur et qui sont dopes au germanium. Cet 
element permet de .faire descendre le point de 
transition vitreuse en fonction directe de la 

5 concentration. Comme les coeurs sont a gradient 
d'indice, les attaches se creent au centre des coeurs 
puis se propagent jusqu' a la peripherie, la connexion 
etant moins forte avec les zones inter-coeur, qui ne 
sont pas ou peu dopees avec des elements favorables a 

10 la soudure, de type germanium. 

Cette propriete reste valable pour de nombreux 
composants optiques dans lesquels un dopage au 
germanium est introduit. C'est en particulier le cas 
pour les fibres optiques simples, monomodes ou 

15 multimodes. L' invention s' applique ainsi a des fibres 
ayant des compositions variees, par exemple a base de 
silice fondue avec coeur dope au Ge, et eventuellement 
au f luor/ ou a base de verre f luore ou a base de 
chalcogenure d' argent, ou de saphir, ou de verre "Tex". 

20 Dans le cas d'une liaison entre une fibre 

multicoeur et une lentille Selfoc ou GRIN/ les ions 
alcalins contenus dans la couche de verre (silice) 
diffusent des deux cotes, en direction de la fibre et 
en direction de la lentille. Les coeurs des fibres de 

25 la fibre multicoeur ont un point de fusion inferieur a 
celui de la silice, et il se produit une diffusion vers 
les coeurs de la fibre multicoeur. Du cote de la 
lentille, il se produit en fait un phenomene 
d 1 interdif fusion : des ions thallium de la lentille 

3o diffusent vers la couche de verre et des ions alcalins 
diffusent de la couche de verre vers la lentille. 

La liaison etablie est done une liaison par 
echanges ioniques, et la mouillabilite des surfaces par 
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32 

le materiau constitutif de la couche de verre n'est 
done pas necessaire. 

L 1 invention permet done de realiser la liaison 
5 lentille-f ibre d'un endoscope. Cette liaison presente 
des proprietes, deja donnees ci-dessus, de resistance a 
l'humidite, et aux pressions et temperatures de 
sterilisation. D'une maniere generale, l f invention 
couvre egalement toute liaison lentille-f ibre 
lo compatible a la fois avec une utilisation en endoscopie 
et ayant cette resistance a l'humidite et' aux 
temperatures de sterilisation. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d 1 assemblage d'un composant optique 
(30) sur un substrat (32), comportant : 

- une premiere etape de depot d'une couche mince (34) 
5 de verre sur au moins une des deux surfaces a mettre 

en contact, 

- une deuxieme etape de mis'e en contact des deux 
surfaces, 

- une troisieme etape de chauffage du verre, permettant 
10 de realiser une soudure entre le composant optique et 

le substrat. 

2. Procede selon la revendication 1, le 
substrat (32) etant en verre ou metallique ou plastique 
ou a memoire de forme ou semi-conducteuf . 

15 3. Procede selon la revendication 1, le 

substrat (32) etant une couche metallique deposee sur 
un element en un materiau a memoire de forme. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 
3, le composant optique (30) etant une fibre optique a 

20 un seul coeur ou bien une fibre optique multicoeur. 

5. Procede d 1 assemblage d'un premier (36, 42) 
et d'un second (38, 44) composants optiques, 
comportant : 

- une premiere etape de depot d'une couche mince (40) 
25 de verre sur au moins une des deux surfaces (37, 39, 

43, 45) a mettre en contact, 

- une deuxieme etape de mise en contact des deux 
surfaces, 

- une troisieme etape de chauffage du verre permettant 
30 de realiser une soudure entre les composants 

optiques. 

6. Procede selon la revendication 5, le premier 
composant optique etant une fibre optique (12, 36, 42) . 
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7. Procede selon la revendication 6, la fibre 
optique etant une fibre multicoeur. 

8. Procede selon la revendication 7, un 
controle du positionnement de la fibre multicoeur et du 

5 second composant optique etant realise au cours de la 
troisieme etape, a l ! aide d'un dispositif 
interf eroiuetrique • 

9* Procede selon l ! une des revendications 6 a 
8, le second composant optique etant une fibre optique 

10 (38). 

10. Procede selon la revendication 6 a 8, le 
second composant optique etant une fibre* multicoeur . 

11. Procede selon l'une des revendications 5 a 
8, le second composant optique etant une microlent ille 

15 (20, 44) . 

12. Procede selon la revendication 11, la 
microlentille etant une lentille a gradient d'indice. 

13. Procede selon la revendication 5, le 
premier et/ou le second composant optique etant une ^ 

20 lentille ou un prisme. 

14. Procede selon l'une des revendications 3, 
ou selon l T une des revendications 6 a. 12, le chauffage 
etant realise par faisceau laser (48, 50), le faisceau 
laser et 1' ensemble fibre optique (42) -composant 

25 optique (44) ou fibre optique (42) -substrat, etant 
disposes de maniere a ce que, au point d* impact sur 
1' ensemble f ibre-composant ou f ibre-substrat , le 
faisceau soit decale du cote de la fibre optique. 

15. Procede selon la revendication 14, le 
3t) faisceau etant decale d'une distance (d) comprise entre 

90 pm et 170 ym, mesuree entre le centre du faisceau et 
l'extremite de la fibre. 
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16. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 
13, l r 6tape de chauffage etant r6alis6e par arc 
electrique. 

17. Procede selon l'une des revendications 1 a 
5 13, I'etape de chauffage etant realisee par faisceau 

laser. 

18. Procede selon 1'une des revendications 1 a 
17, 1'etape de chauffage du verre comportant deux sous- 
etapes : 

10 - une premiere sous-etape au cours de laquelle 

une temperature de ramollissement du verre est 
atteinte, 

- une deuxieme sous-etape au cours de laquelle 
la temperature est portee a une valeur suffisante pour 
15 realiser la soudure proprement dite. 

19. Procede selon l'une des revendications 1 a 
18/ le verre etant un. verre evaporable. 

20. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, le verre (34, 40, 46) ayant une 

20 temperature de transition vitreuse comprise entre 400 
et 500°C. 

21. Procede selon l'une des revendications 1 a 
20, le verre comportant une matrice en silice dopee 
avec un melange B 2 03-Al 2 O3-Na20-K 2 0 . 

25 22. Procede selon l'une des revendications 

precedentes, comportant en outre une etape de 
prechauffage de la couche mince. 

23. Procede selon la revendication 22, le 
prechauffage ayant lieu apres depot de la couche mince 

30 sur une des deux surfaces a mettre en contact mais 
avant mise en contact des deux surfaces. 

24. Assemblage d'un composant optique (30) et 
d'un substrat (32) comportant : 
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- le compos ant opt i que, 

- le substrat/ 

- une couche mince de verre (34) situee a l f interface 
entre composant optique et substrat. 

5 25. Assemblage selon la revendication 24, le 

substrat (32) etant metallique ou semi-conducteur ou 
plastique ou a memoire de forme, ou bien etant une 
couche metallique deposee sur un element en un materiau 
a memoire de forme. 

10 26* Assemblage selon 1 1 une des revindications 

24 ou 25, le composant optique (30) etant une fibre 
optique a un seul coeur ou bien une fibre optique 
multicoeur, 

27. Assemblage selon la revendication 24, le 
15 composant optique etant une lentille et le substrat 

etant un tube metallique. 

28. Dispositif endoscopique comportant au moins 
un tube metallique et une lentille formant un 
assemblage selon la revendication 27. 

2() ■ 29. Assemblage d'un premier (36, 42) et d'un 

second (38, 44) composants optiques, comportant les 
premier et second composants optiques, ainsi qu ! une 
couche mince de verre (10, 46) situee a l r interface 
entre les composants optiques. 

25 30. Assemblage selon la revendication 29, le 

premier composant optique etant une fibre optique ou 
une lentille ou un prisme. 

31. Assemblage selon la revendication 29, le 
premier composant etant une fibre optique (38, 44) a un 

30 seul coeur ou bien une fibre multicoeur. 

32; Assemblage selon 1'une des revendica tions 
29 a 31, le second composant optique etant une fibre 
optique a un seul coeur ou bien une fibre multicoeur. 
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33. Assemblage selon l'une des revendications 
29 a 31, le second composant optique etant une lentille 
ou un prisme. 

34. Assemblage selon la revendication 29 a 31, 
5 le second composant optique etant une microlentille . 

35. Assemblage selon la revendication 34, la 
microlentille etant a gradient d'indice. 

36. Assemblage selon l ! une des revendications 
24 a 35, le verre ayant une temperature de transition 

10 vitreuse comprise entre 400 et 500°C. 

37. Assemblage selon I 1 une des revendications 
24 a 35, le verre ayant une matrice en silice dopee 
avec un melange B 2 03-Al2O3-Na20-K 2 0 , 

38. Assemblage selon l'une des revendications 
15 24 a 37,. le verre etant un verre evaporable . 

39. Dispositif endoscopique comportant une 
fibre multicoeur et une lentille constituant un 
assemblage selon l'une des revendications 29 a 38. 

40. Dispositif endoscopique comportant une 
2o fibre multicoeur (12), une lentille (20) reliee a cette 

fibre multicoeur, des moyens (8, 10) d'eclairage d'uhe 
zone a observer, la liaison entre la lentille (20) et 
la fibre (8) etant constitute d' un materiau supportant 
la temperature de sterilisation, la pression et la 
25 chaleur humide d' un autoclave. 

41. Dispositif endoscopique selon la 
revendication 40, la liaison entre la lentille (20) et 
la fibre (8) comportant une couche mince de verre 
situee a 1 ' interface entre la fibre et la lentille. 
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